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Пояснювальна записка: 91 с, 21 рисунок,2 креслення, 15 таблиць, 14 
джерела. Записка розбита на 7 розділів. 
В 1 розділі «Технологічна частина» було обрано трансформатори на 
підстанції, обрано економічно доцільну схему електричної мережі. 
В 2 розділі «Спеціальна частина » було розраховано параметри 
електричної мережі в мінімальному режимі та обґрунтовано спосіб 
регулювання напруги . 
В 3 розділі «Охорона праці» було розглянуто негативний вплив лінії 
електропередач та розраховано захисне заземлення. 
В  4 розділі «Економічна частина» було розраховано затрати на 
спорудження мережі та розраховано щорічні експлуатаційні затрати. 
Графічна частина складається з 2 креслень : 
- Схема мережі; 
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Електрична мережа - сукупність електроустановок для передачі і 
розподілу електричної енергії, що складається з підстанцій, розподільчих 
пристроїв, струмопроводів, повітряних і кабельних ліній електропередачі, що 
працюють на визначеній території. Можливо інше визначення: сукупність 
підстанцій та розподільчих пристроїв і з'єднують їх електричних ліній, 
розміщених на території району, населеного пункту, споживача 
електроенергії. 
Електричні мережі можуть відрізнятися: 
1. За призначенням електропостачання: 
- загальні (забезпечення електроенергією промислових, транспортних, 
сільськогосподарських та побутових споживачів); 
- автономні (використовуються в автономних об'єктах - починаючи від 
простого автомобіля і закінчуючи космічною технікою); 
- спеціальні технологічні; 
- контактні (для передачі електроенергії на рухомий склад: трамваї, 
тролейбуси, локомотиви, метро); 





3. За формою і видом використовуваного струму: 
- змінний одно- або трифазний; 
- постійний. 
Джерела електроенергії (в більшості випадків це електростанції), 
використовують для перетворення найрізноманітніших джерел енергії в 
електрику генератори змінного струму. Це дозволяє широко застосовувати 
трансформатори, які перетворюють напругу в найширших діапазонах. 
 
1 Технологічна частина 
За даними потужностями на кожній з 4 підстанцій обираємо 
трансформатори. 
1.1  Вибір трансформаторів на підстанціях електричної мережі 
Вибір трансформатора на підстанцію 1: 
Визначаємо повну потужність підстанції : 
                                                                             
     
    
    
                                                (1.1) 
 
де:      - активна потужність підстанції, МВт; 
    - коефіцієнт потужності. 
 
      
    
   
            
 
Визначаємо потужність одного трансформатора:   
                                                               
                                                           (1.2)                 
                        МВ*А 
 
Приймаємо до установки трансформатор типу ТРДН-25000/110       
[14,т. 3-7] 
Вибір трансформатора на підстанцію 2: 
Визначаємо повну потужність підстанції:           
                                                                   
      
    
    




Визначаємо потужність одного трансформатора :           
                                                       
                       МВ*А                             (1.2) 
 
Приймаємо до установки трансформатор типу ТРДН-40000/110       [14,т. 3-7] 
Вибір трансформатора на підстанцію 3: 
Визначаємо повну потужність підстанції:                       
                                                      
      
    
   
                                             (1.1) 
 
Визначаємо потужність одного трансформатора:                                 
                                                                            
                        МВ*А                           (1.2) 
Приймаємо до установки трансформатор типу ТРДН-32000/110   
Вибір трансформатора на підстанцію 4: 
Визначаємо повну потужність підстанції:                           
                                                   
       
             
    
 ,                                               (1.3)   
   
 де:        - активна потужність обмоток середньої напруги трансформатора; 
       - активна потужність обмоток номінальної напруги трансформатора. 
      
         
    
               
Визначаємо потужність одного трансформатора:        
                                                                                                                                
                                                     (1.2) 
 
 Приймаємо до установки трансформатор типу ТДЦТН-40000/110   




Uн, кВ Втрати Uк, % 
Іхх, 









25 115 - 6,3 29 120 - 10,5 15 0,75 
ТРДН 
40000/110 
40 115 - 6,3 42 175 - 10,4 15 0,65 
ТРДН 
32000/110 
32 115 - 6,3 35 145 - 10,5 15 0,7 
ТДЦТН 
40000/110 
40 115 38,5 6,6 50 200 10,5 17 6 0,8 
Після вибору трансформаторів розраховуємо основні параметри 
трансформаторів (потужність, втрати). 
1.2 Розрахунок основних параметрів трансформаторів 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 1: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:    
 
                                                        (1.4) 
cosφ(0,9) = tgφ(0,49) 
                           
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора: 
 
                                           (1.5) 
                     
Визначаємо втрати активної потужності в сталі трансформатора:    
                                  
∆Pст. = n*Pхх,          (1.6) 
 
де: n – кількість трансформаторів на підстанції; 
Рхх – втрати холостого ходу. 
 
∆Pст. =29*2 =58кВт =0,058  МВт 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності на намагнічування 
магнітопроводу:              
 
      
      
   
,          (1.7) 
 
де: Sн – номінальна потужність трансформатора; 
Iхх – струм холостого ходу. 
 
    
       
   
             
 
Визначаємо активний опір обмоток трансформатора:                   
                                       
    
       
       
,         (1.8) 
 
де: Pкз – втрати короткого замикання; 
Uн – номінальна напруга трансформатора. 
 
     
        
       
         
 
Визначаємо реактивний опір обмоток трансформатора:      
                                                 
     
      
       
 ,         (1.9) 
 
де: Uк – напруга короткого замикання. 
 
     
         
      
          
 
Визначаємо  втрати активної потужності в обмотках трансформатора: 
 
      
         
   
    ,                             (1.10) 
 
де: Рнн – активне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора; 
Qнн – реактивне навантаження сторони номінальної напруги трансформатора. 
 
     
            
    
 
   
 
          
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора:   
                      
      
         
   
                   (1.11) 
      
            
    
  
    
 
          
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:                           
 
                                 (1.12) 
             
                                               
 




                                      (1.13) 
  
    
     
  
  
                                                
 
 
Рисунок 1- Схема заміщення трансформатора на підстанції 1 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 2: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:    
 
cosφ(0,91) = tgφ(      
                                                       (1.4) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора:                                                                                             
    43,5+j20,01                                           (1.5) 
Визначаємо втрати активної потужності в сталі трансформатора: 
 
∆Pст. = 2*42=84  кВт = 0,084 МВт                                                                   (1.6) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності на намагнічування 
магнітопроводу:                                                                                              
             
    
       
   
                                       (1.7) 
 
Визначаємо активний опір обмоток трансформатора:                       
               
     
        
       
                                           (1.8) 
 
Визначаємо реактивний опір обмоток трансформатора:  
 
      
        
      
                                             (1.9) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках трансформатора:  
                                                                                                        
      
            
    
  
    
 
                                 (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора:  
                                                                                                       
      
            
    
  
     
 
                                                               (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:                        
                                                                                 
    (43,5+0,13)+j(20,01+2,98)=43,63+j22,69                (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформатора:                                                                                      
                    
  
                                                     (1.13) 
 
 
Рисунок 2 - Схема заміщення трансформатора на підстанції 2 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 3: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:                                           
                                                               
cosφ(0,9) = tgφ(      
                                                     (1.4) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора:            
                                                                                               
        +j17,49                                       (1.5) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в сталі трансформатора:  
 
∆Pст. = 2*35=70  кВт = 0,07 МВт                            (1.6) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності на намагнічування 
магнітопроводу:                                                                      
                                       
    
      
   
                                          (1.7) 
  
Визначаємо активний опір обмоток трансформатора: 
 
     
        
       
                                        (1.8) 
 
Визначаємо реактивний опір обмоток трансформатора: 
                                  
      
         
      
                                          (1.9) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках трансформатора:  
                                                                                                       
      
            
    
 
    
 
                             (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора:   
                                                                                                      
      
            
    
 
     
 
                             (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:           
            
                       (35,7+0,07)+j(17,49+2,07)=35,77+j19,56                  (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформатора:                                                    
                                                     
  
                                                (1.13) 
 
 
Рисунок 3 - Схема заміщення трансформатора на підстанції 3 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 4: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:                                                                                                           
cosφ(0,91) = tgφ(0,46) 
 
                                                        (1.4) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки номінальної напруги      
трансформатора:  
                                                      (1.5)  
                                                                
Визначаємо реактивне навантаження сторони середньої напруги 
трансформатора:                                                                                         
                  
                                                     (1.4) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки середньої напруги 
трансформатора:                                                
                                                            
                                                      (1.5) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в сталі трансформатора:  
 
∆Pст. = 2 * 50 = 100 кВт = 0,1 МВт                             (1.6) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності на намагнічування 
магнітопроводу:                                                                                                
             
    
      
   
                                            (1.7) 
 
Визначаємо активний опір обмоток трансформатора:  
 
     
         
       
                                            (1.8) 
 
Визначаємо активні опори обмоток номінальної напруги, середньої 
напруги та високої напруги трансформатора: 
 
                    
                               
Визначаємо напругу короткого замикання обмоток номінальної 
напруги трансформатора: 
 
                                   
                             
  
Визначаємо напругу короткого замикання обмоток середньої напруги 
трансформатора: 
 
                                  
                          
 
Визначаємо напругу короткого замикання обмоток високої напруги 
трансформатора : 
 
                                  
                              
 
Визначаємо реактивний опір обмоток низької напруги трансформатора:  
   
    
         
      
                                           (1.9) 
 
Визначаємо реактивний опір обмоток середньої напруги 
трансформатора: 
 
    
      
      
                                              (1.9) 
 
Визначаємо реактивний опір обмоток високої напруги трансформатора:  
 
    
          
      
                                            (1.9) 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках номінальної 
напруги трансформатора: 
 
     
            
    
 
    
 
                                 (1.10)  
                                                      
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках номінальної 
напруги трансформатора:                                                                        
   
     
            
    
 
     
 
                                 (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора: 
 
   
                                 (1.12) 
   
                                              
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках середньої напруги  
трансформатора:                                                                           
                               
     
           
    
  
    
 
                                 (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках середньої 
напруги трансформатора:                         
                                                  
     
           
    
 0 = 0                                     (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора:                                                                                                                                                                                          
   
                             (1.12) 
   
     
      
  
   
                                       
 
Визначаємо потужність нульової точки трансформатора: 
 
       
     
        
     
                          (1.12)                             
          
                                                   
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках високої напруги  
трансформатора:             
                                                        
     
  
    
 
   
 
   
 
                       (1.10) 
     
             
    
  
    
 
           
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках високої напруги 
трансформатора: 
 
     
  
    
 
   
 
   
 
                       (1.11) 
     
             
    
  
     
 
            
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора: 
 
                                                 (1.13) 
                                                
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформаторів:                 
                                                                                      
  
                                                  (1.13) 
 
 
Рисунок 4 - Схема заміщення трансформатора на підстанції 4 
Для подальшого розрахунку обираємо 6 варіантів схем електричних 
мереж. З 6 схеми ми обираємо 2 схеми, які мають найменшу довжину лінії, 
для подальшого розрахунку.    
1.3 Попередній вибір варіантів схем мережі 
Розрахунок струмів на підстанціях 
Визначаємо струм на підстанції 1:   
                                                                                     
      
      
     
                        (1.14) 
      
              
      
                
 
Визначаємо струм на підстанції 2:                                                                     
      
              
      
                                     (1.14) 
 
Визначаємо струм на підстанції 3:                               
                                       
      
              
      
                                      (1.14) 
  
Визначаємо струм на підстанції 4:        
                                                              
      
              
      
                                   (1.14) 
 
Визначаємо загальний струм всіх підстанцій: 
 
                           
            
 
Таблиця 2 - Параметри варіанту схеми мережі 1 
 
Рисунок 5 - Схема мережі, 
варіант 1 
 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
П/ст-1 28 46 
П/ст-2 19 38 
П/ст-3 28 28 
П/ст-4 50 50 
3-4 36 36 
  161 208 
Таблиця 3 - Параметри варіанту схеми мережі 2 
 
Рисунок 6 - Схема мережі, 
варіант 2 
 
                            Таблиця 4 - Параметри варіанту схеми мережі 3 
 
Рисунок 7 - Схема мережі, варіант 3 
 
Таблиця 5  - Параметри варіанту схеми мережі 4 
 
Рисунок 8 - Схема мережі, 
варіант 4 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
п/ст-1 28 28 
1-4 41 41 
п/ст-4 36 36 
п/ст-2 19 19 
2-3 32 32 
п/ст-3 28 28 
  184 184 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
п/ст-1 28 28 
п/ст -4 36 72 
1-2 32 32 
п/ст-3 28 46 
п/ст-2 19 19 
  143 197 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
4-3 50 50 
п/ст-1 28 28 
п/ст-2 19 19 
1-2 32 32 
п/ст-4 36 36 
п/ст-3 28 28 
  193 193 
                          Таблиця 6 - Параметри варіанту схеми мережі 5                                                     
 
Рисунок 9 - Схема мережі, 
варіант 5 
 
Таблиця 7 - Параметри варіанту схеми мережі 6 
 
Рисунок 10 - Схема мережі, 
варіант 6 
         
Для подальшого розрахунку обираємо варіанти 2 та 4, так як вони 
мають найменшу довжину лінії. Для одно ланцюгової лінії 110 кВ обираємо 
опору У110-3+5                                                                                          [5, с.273] 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
п/ст-4 36 72 
п/ст-1 28 46 
п/ст-3 28 28 
п/ст-2 19 19 
2-3 32 32 
  143 197 
Ділянка Lтр, км Lл, км 
п/ст-3 28 56 
п/ст-2 19 38 
п/ст-4 36 36 
п/ст-1 28 28 
1-4 41 41 
  152 199 
 
Рисунок 11 - Обрана опора ЛЕП 
Для вибору проводів на кожну ділянку схеми електричної мережі 
необхідно розрахувати  потужність на кожній ділянці. За цими даними 
визначаємо максимальний струм і за струмом обираємо відповідні провода.  
1.4 Вибір проводів для першого варіанту схеми мережі 
Схема 2 : 
 
Рисунок 12 - Розгорнута схема мережі (1 ділянка ) 
Визначаємо потужність від джерела живлення: 
 
    
                  
        
 
     
                                     
   
                  
 
 
Визначаємо потужність від іншої сторони джерела живлення:  
 
    
                  
        
 
    
                                      
   
                  
 
Перевірка відповідності вихідної потужності та сумарної потужності на 
лінії: 
 
  +   = 60,19+j36,9 
   60,19+j36,9 
 
Рисунок 13 - Розгорнута схема мережі (2 ділянка) 
Визначаємо потужність від джерела живлення:         
                                       
   
                  
        
 
    
                                     
  
                  
 
Визначаємо потужність від іншої сторони джерела живлення:  
 
   
                  
        
 
    = 
                                      
  
                  
Перевірка відповідності вихідної потужності та сумарної потужності на 
лінії: 
  +   = 79,55+j43,52 
   79,55+j43,52 
 
Схема електричної мережі в аварійному  режимі: 
 
Рисунок 14 – Схема в аварійному режимі 
Визначення максимального струм на ділянках мережі: 
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-1: 
 
     
      
     
        (1.16) 
     
              
      
              
 
je=1,1 А/мм
2    
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу: 
 
   
    
  
,                                                                                                          (1.17) 
де:                                                                                         
   
      
   
            
 
Приймаємо провід АС-205/27. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні: 
    
             
      
            510     
 
Перевірка втрат на корону: провід підходить по втратам на корону. 
Визначаємо максимальний струм на ділянці 1-4:        
                                
     
             
      
                                         (1.16) 
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:                                                   
    
   
     
   
                                                   (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-95/16.  
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні:  
 
    
              
      
            330 238 
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону. 
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-4:     
                                      
     
              
      
                                        (1.16)   
     
Визначаємо мінімальний переріз проводу:                    
                                   
   
     
   
                                              (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-150\19. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні:  
    
             
      
              445 376 
 
Перевірка втрат на корону: провід  підходить по втратам на корону.  
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-2:              
                             
     
              
      
                                     (1.16) 
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:              
                                       
   
     
   
                                            (1.17) 
 
Приймаємо провід  АС-240/32. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженню:  
 
    
              
      
             610 455 
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону. 
Визначаємо максимальний струм на ділянці 2-3:                  
                         
     
            
      
                                      (1.16)   
     
Визначаємо мінімальний переріз проводу:         
                                              
   
      
   
                                           (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-70/11. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаження: 
 
    
              
      
              265>250 
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-3:             
                               
     
              
      
              ;                         (1.16) 
        
Визначаємо мінімальний переріз проводу:         
                                              
   
      
   
                                             (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-205/27. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженню:  
 
    
              
      
               510>455 
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону. 
Таблиця 8 - Питомі опори  проводів на ділянках мережі 












2)1-4 41 АС-95/16 r0=0,299  x0=0,429  b0=2,65*10
-6 
 
3) п/ст-4 36 АС-150/19 r0=0,195  x0=0,416  b0=2,74*10
-6 
 
4) п/ст-2 19 АС-240/32 r0=0,118  x0=0,401  b0=2,85*10
-6 
 
5)2-3 32 АС-95/16 r0=0,299  x0=0,429  b0=2,65*10
-6 
 




Визначаємо активний опір на ділянках мережі:                                                                 
R=r0*l                                                       (1.18) 
1) R=28*0,14=3,92 Ом 
2) R=41*0,299=12,26 Ом 
3) R=36*0,195=7,02 Ом 
4) R=19*0,118=2,24 Ом 
5) R=32*0,299=9,57 Ом 
6) R=28*0,14=3,92 Ом 
 
Визначаємо реактивний опір ділянок мережі:   
                                                                  
Х=х0*l                 (1.19) 
1) X=28*0,406=11,37Ом 
2) X=41*0,429=17,59 Ом 
3) X=36*0,416=14,98 Ом 
4) X=19*0,401=7,62 Ом 
5) X=32*0,429=13,73 Ом 
6) X=28*0,406=11,37 Ом 
 
Визначаємо ємнісний опір ділянок мережі: 
                                                                         
































Визначаємо зарядну потужність ділянок мережі: 
                                                                
        
 
 
   
                                               
           
          
 
               
          
           
 
               
           
          
 
               
           
          
 
               
           
         
 
               
           
          
 
               
 
Для 2 варіанту схеми також обираємо провода на кожну ділянку . 
1.5 Вибір проводів для другого варіанту схеми мережі 
Схема 4: 
 
Рисунок 15 - Розгорнута схема мережі (1 ділянка) 
 
Визначаємо потужність від джерела живлення:    
                        
   
                
        
 
    
                                   
  
              МВ*А 
 
Визначаємо потужність від іншої сторони джерела живлення:  
    
                
        
 
    = 
                                   
  
              МВ*А 
 
Перевірка відповідності вихідної потужності та сумарної потужності на 
лінії: 
 
       67,67+j37,08 
  
 
             
 
Рисунок 16 – Розгорнута схема мережі (2 ділянка) 
Визначаємо потужність від джерела живлення:   
                         
   
                
        
 
   
                                   
   
                  
 
Визначаємо  потужність від іншої сторони джерела живлення:  
 
    
                
        
 
    
                                   
   
 34,64+j19,44 МВ*А 
 
Перевірка відповідності вихідної потужності та сумарної потужності на 
лінії: 
 
       77,05+j43,4 
  
 
            
 
Схема електричної мережі в аварійному режимі: 
 
Рисунок 17 – Схема в аварійному режимі  
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-1:    
                                     
     
              
      
                                        (1.16) 
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:        
        
   
     
   
                                                    (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-185/24. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні:  
      
    
              
      
           ;     510 387 
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Визначаємо максимальний струм на ділянці 1-2:  
                                          
     
             
      
                                         (1.16) 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:   
                                                   
   
      
   
                                                 (1.17) 
 
Приймаємо провід  АС-70/11. 
 Перевірка по допустимому струмовому навантаженні: 
 
    
              
      
           ;       265     
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-2: 
                                          
     
              
      
                                      (1.16) 
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:      
                                                
   
      
   
                                               (1.17) 
  
Приймаємо провід  АС-185/24. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні: 
 
    
              
      
                510     
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Визначаємо  максимальний струм на ділянці п/ст-3:  
                                         
     
              
      
                                 (1.16) 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:   
                                              
   
      
   
                                              (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-240/32. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні:  
 
    
             
      
                610     
  
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Визначаємо максимальний струм на ділянці 3-4:   
                                          
      
            
      
                                           (1.16) 
 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:  
 
   
      
   
                                                   (1.17) 
 
Приймаємо провід  АС-70/11. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні: 
 
    
              
      
                   265     
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                        
Визначаємо максимальний струм на ділянці п/ст-4:   
                                        
      
              
      
                                       (1.16) 
Визначаємо мінімальний переріз проводу:  
 
   
       
   
                                             (1.17) 
 
Приймаємо провід АС-185/24. 
Перевірка по допустимому струмовому навантаженні: 
 
    
             
      
                510     
 
Перевірка  втрат на корону: провід підходить по втратам на корону.                                                                          
Таблиця 9 - Питомі опори проводів на ділянках мережі 












2) 1-2 32 АС-70/11 r0=0,420  x0=0,435  b0=2,61*10
-6 
 
3) п/ст-2 19 АС-185/24 r0=0,154  x0=0,409  b0=2,82*10
-6 
 
4) п/ст-3 28 АС-240/32 r0=0,118  x0=0,401  b0=2,85*10
-6 
 
5) 3-4 50 АС-70/11 r0=0,420  x0=0,435  b0=2,61*10
-6 
 
6) п/ст-4 36 АС-185/24 r0=0,154  x0=0,409  b0=2,82*10
-6 
 
Визначаємо активний опір на ділянках мережі:       
                             
1) R=28*0,154=4,31 Ом                                      (1.18) 
2) R=32*0,42=13,44 Ом 
3) R=19*0,154=2,93 Ом 
4) R=28*0,118=3,3 Ом 
5) R=50*0,42=21 Ом 
6) R=36*0,154=5,54 Ом 
 
Визначаємо реактивний опір ділянок мережі:  
                                                 
1) X=28*0,409=11,45 Ом                                     (1.19) 
2) X=32*0,435=13,92 Ом 
3) X=19*0,409=7,77 Ом 
4) X=28*0,401=11,23 Ом 
5) X=50*0,435=21,75 Ом 
6) X=36*0,409=14,72 Ом 
 
Визначаємо ємнісний опір проводів на ділянках мережі:  
































Визначаємо зарядну потужність ділянок мережі:         
                                   
1)         
          
 
                                (1.21) 
2)         
          
 
               
3)         
          
 
               
4)         
         
 
               
5)         
          
 
               
6)         
           
 
               
 
Після вибору проводі розраховуємо потужність  на початку та кінці 
лінії.  
1.6 Уточнюючий розрахунок електричної мережі в режимі 
максимальних навантажень, схема 2 
Схема мережі (варіант 2): 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці 1-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:      
                                                                                 
  
                                                   (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                         
                                                       
     
         
      
                      (1.25) 
                                      
 
Визначаємо втрати активної потужності:           
                                                                 
   
  
    
 
  
                     (1.26) 
   
             
    
               
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:         
                                                               
   
  
    
 
  
                            (1.27) 
   
             
    
                
 
Визначаємо потужність початку ділянки:     
                                                                       
                                    (1.28) 
                                             
Визначаємо потужність початку лінії:     
                                                                     
  
                                                 (1.29) 
  
                                     
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-1: 
Визначаємо потужність кінця лінії: 
                                                                 
  
                                                  (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                  
                                           
                                                    (1.25)                                                           
 
Визначаємо втрати активної потужності: 
                                                                                                                                    
   
            
    
                                       (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:      
                                                                                                                       
   
            
    
                                      (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:  
                                                      
                                                    (1.28)  
                                                                                   
Визначаємо потужність початку лінії:  
                                                             
   
                                               (1.29) 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:      
                                                                                                                        
  
                                                   (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки :    
                                                          
                                             (1.25) 
                                 
Визначаємо втрати активної потужності:     
                                                    
   
             
    
                                    (1.26)    
                                                                         
Визначаємо втрати реактивної потужності:           
                                          
   
             
    
                                 (1.27) 
                                                                        
Визначаємо потужність початку ділянки: 
 
                                               (1.28) 
   
Визначаємо потужність початку лінії:           
                                                                       
  
                                              (1.29) 
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці 2-3: 
Визначаємо потужність кінця лінії:      
                                                             
  
                                                 (1.24) 
Визначаємо потужність кінця ділянки:   
                                                           
                                          (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:              
                                                                                                                       
   
           
    
                                      (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:                  
                                                                                                           
   
           
    
                                       (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:           
                                            
                                                  (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                     
                                        
  
                                             (1.29)  
                                                                                 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо потужність кінця лінії:     
                                                              
  
                                                    (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки: 
 
                                                         (1.25) 
                                                                                  
Визначаємо втрати активної потужності:     
                                                    
   
             
    
                                           (1.26)   
                                                                          
Визначаємо втрати реактивної потужності:            
                                          
   
             
    
                                          (1.27) 
                                                                        
Визначаємо потужність початку ділянки:                 
                                         
                                                (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                        
                                       
  
                                             (1.29) 
                                                                                
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-2: 
Визначаємо потужність кінця лінії:              
                                                     
  
                                                       (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:      
                                                        
                                                     (1.25)  
                                                                                 
Визначаємо втрати активної потужності:     
                                                   
   
             
    
                                      (1.26) 
                                                                            
Визначаємо втрати реактивної потужності:     
                                             
   
             
    
                                     (1.27) 
                                                                        
Визначаємо потужність початку ділянки:       
                                                                                                                           
                                                 (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:        
                                                      
  
                                        (1.29)   
                                                    
Розраховуємо втрати напруги на кожній ділянці електричної мережі. 
1.6.1 Розподіл напруги по ділянкам мережі (схема  2) 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-1: 
Визначаємо напруга на початку ділянки: 
 
            
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:      
                                                                             
      
         
  
  
         
  
               (1.30) 
         
                      
     
  
                      
     
                                
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці 1-4: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
              
Визначаємо напругу на кінці ділянки:    
                                                           
          
                      
      
  
                      
      
 
                                                                                      (1.30 ) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо напруга на початку ділянки: 
 
            
Визначаємо напруга на кінці ділянки:                                                              
         
                      
     
  
                      
     
  
                                                                                        (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-2: 
Визначаємо напруга на початку ділянки: 
 
            
 
Визначаємо напруга на кінці ділянки:      
                                                          
         
                     
     
  
                     
     
 
                                                                                        (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо напруга на початку ділянки: 
 
             
Визначаємо напруга на кінці ділянки:   
                                                           
         
                      
     
  
                      
     
 
                                                                                      (1.30 ) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці 2-3: 
Визначаємо напруга на початку ділянки: 
 
             
 
Визначаємо напруга на кінці ділянки:         
                                                    
          
                    
      
  
                    
      
 
                                                                                      (1.30) 
 
Для 2 варінту схеми електричної мережі виконуємо уточнюючій 
розрахунок.                                                                                 
1.7 Уточнюючий розрахунок електричної мережі в режимі 
максимальних навантажень, варіант 4. 
Схема мережі 4 
 Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці 1-2: 
Визначаємо потужність кінця лінії:                   
                                                
  
                                                    (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки: 
 
                                                 (1.25) 
Визначаємо втрати активної потужності:   
                                                                                                                                 
   
            
    
                                        (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:                      
                                                                                                       
   
            
    
                                        (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                                
                        
                                                (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:         
                                                                         
  
                                              (1.29) 
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці  п/ст-1: 
Визначаємо потужність кінця лінії:    
                                                               
  
                                                  (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:    
                                                           
                                                 (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:         
                                               
   
            
    
                                         (1.26)  
                                                                           
Визначаємо втрати реактивної потужності:    
                                                 
   
            
    
                                         (1.27) 
                                                                       
Визначаємо потужність початку ділянки:                                               
         
                                                  (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                 
                                              
  
                                             (1.29) 
                                                                                
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст -2: 
Визначаємо потужність кінця лінії:       
                                                            
  
                                                     (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:  
 
                                              (1.25)  
                             
Визначаємо втрати активної потужності:       
                                                   
   
            
    
                                     (1.26) 
    
Визначаємо втрати реактивної потужності:             
                                        
   
            
    
                                    (1.27) 
                                                                       
Визначаємо потужність початку ділянки:   
                                                     
                                                 (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії :                     
                                          
  
                                            (1.29) 
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці 3-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:                             
                                     
  
                                                     (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                  
                                           
                                             (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:         
                                                 
   
           
    
                                       (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:       
                                               
   
           
    
                                  (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:    
                                                     
                                                    (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:            
                                                  
  
                                               (1.29) 
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо потужність кінця лінії:           
                                                        
  
                                              (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                                  
                           
                                              (1.25) 
  
Визначаємо втрати активної потужності:                                                    
     
   
            
    
                                         (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:              
                                      
   
            
    
                                          (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                    
                                     
                                                (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:             
                                                  
  
                                               (1.29) 
 
Розрахунок початкової та кінцевої потужності на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:    
                                                             
  
                                                       (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                      
                                       
                                             (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:            
                                             
   
             
    
                                       (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:                  
                                   
   
             
    
                                     (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:        
                                                 
                                                (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:    
                                                           
  
                                               (1.29) 
 
Розраховуємо напругу на початку та кінці кожної ділянки електричної 
мережі. 
 
1.7.2 Розподіл напруг по ділянкам мережі (схема  4) 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-1: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
            
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:  
                                                             
         
                      
     
  
                      
     
 
                                                                                       (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці 1-2: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
             
 
Визначаємо напруга на кінці ділянки:   
                                                           
          
                      
      
  
                      
      
 
                                                                                      (1.30)     
                         
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-2: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
            
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:  
         
                     
     
  
                     
     
  
                                                                                        (1.30)  
                                                                                
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
         кВ 
 
Визначаємо напруга на кінці ділянки:  
 
         
                     
     
  
                     
     
 
                                                                                       (1.30)  
                                                                                
Початкова та кінцева напруга на ділянці 3-4: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
          кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:  
 
          
                  
       
  
                  
      
 
                                                                                     (1.30)  
                                                                                
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
            
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:                                                              
         
                      
     
  
                      
     
  
                                                                                       (1.30) 
 
Серед обраних 2 схеми електричної мережі обираємо схему, яка найбільш 
економічно вигідна.                                                                                
1.8 Техніко-економічне порівняння варіантів схем електричної мережі та 
вибір оптимального варіанту 
Визначаємо затрати коштів на будівництво, експлуатацію та затрати 
лінії для першого варіанту  
1.8.1 Затрати схеми мережі 2 
Визначаємо капітальні втрати на спорудження мережі: 
 
                        (1.32) 
               , 
 
де:       – вартість одного кілометру проводу для ділянки. 
 
                                                 
                           
               ,                 (1.33) 
де :      = 80 тис. грн. – вартість комірки                                       [14, 
т.10 – 16] 
n = 4 – кількість підстанцій. 
                           
                            тис. грн. 
 
Визначаємо амортизаційні витрати на обслуговування мережі: 
 
  
   
   
    
   
         (1.34) 
  
    
 
  
    
   
      , 
  
    
                                                    [14, т.10-2] 
  
    
 
   
   
                          
  
    
  
   
   
      , 
  
                                                            
  
    
   
   
                            
  
   
                                  
 
Визначаємо витрати на експлуатацію електричної мережі: 
 
       
   
        
    
        
        (1.35) 
       
    
 
       
    
   
      , 
       
    
    
       
 
   
 
   
                        
       
    
       
   
   
      , 
       
        
       
    
   
   
                             
       
   
                                
 
Визначаємо річні сумарні витрати мережі на передачу і розподілення 
електроенергії: 
 
       
   
        
   
      (1.36) 
                                       
Визначаємо втрати енергії у трансформаторах: 
 
              
 
 
     
    
 
  
   ,    (1.37) 
 
де: n = 2 – кількість трансформаторів на підстанції, 
τ = f(T)  
                   
 
 
      
                 
 
   
                
   ; 
                   
 
 
       
                 
 
   
      
              ; 
                   
 
 
       
                 
 
   
      
             ; 
  
Визначаємо втрати енергії у трьохобмотковому трансформаторі: 
 
              
 
 
     
 
  
   
                        (1.38) 
                  
 
 
     
    
   
                      
               
 
Визначаємо сумарні втрати енергії у трансформаторах: 
 
                                     (1.39) 
                                                 
 
Визначаємо втрати електроенергії у ЛЕП: 
 
                                       (1.40) 
                                                  
                               
 
Визначаємо сумарні втрати електроенергії в мережі: 
 
                                                 (1.41) 
                                     
  
Визначаємо щорічні витрати на покриття втрат електроенергії у 
мережі: 
 
               ,                             (1.4) 
де: з – 6,8 коп/кВт*год 
                     
                         
 
Визначаємо сумарну ймовірність відмовлень елементів лінії (вимикач – 
лінія – трансформатор) 
 
              ,                 (1.42) 
 
де:    - ймовірність виходу з ладу вимикача; 
   – ймовірність виходу з ладу лінії; 
    – ймовірність виходу з ладу трансформатора. 
 
   
       
    
 , 
 
 де:          – питома пошкоджуваність вимикача в рік; 
       – середня тривалість аварійного ремонту вимикача. 
 
   
       
    
         
     
       
    
 
 
   
 , 
 
де:         –питома пошкоджуваність ліній електропередачі на 100 
км в рік, 
       – середня тривалість аварійного ремонту лінії. 
 
     
      
    
 
   
   
         
    
     
    
 , 
 
де:    – питома пошкоджуваність трансформатора в рік; 
       – середня тривалість аварійного ремонту трансформатора. 
 
    
    
    
        
                                     
 
Визначаємо величину невідпущеної енергії при ушкодженні одного з 
елементів: 
 
                  ,              (1.43) 
де:                                        – максимальне 
навантаження споживачів; 
      
           
 
 – час використання максимального навантаження. 
                                    
     
                   
 
          
                                       
Визначаємо середньорічний народногосподарський збиток від 
порушення електрозабезпечення електроенергією 
 
          ,               (1.44) 
де:       
   
   
     
                                           
 
Визначаємо приведені витрати:                 
                                                                            
     
   
                       ,               (1.45) 
 
            – нормативний коефіцієнт ефективності. 
     
   
                                                       
Для другого варіанту схеми виконуємо відповідний розрахунок та 
обираємо економічнішу схему для проектування.  
1.8.2 Затрати схеми мережі 4 
Визначаємо капітальні втрати на спорудження мережі:   
                               
                                                   
                                                                                               (1.32) 
                           
                                      
 
Визначаємо амортизаційні витрати на обслуговування мережі:  
                                               
  
    
 
   
   
                                                  (1.34) 
  
    
   
   
                              
  
   
                                   
Визначаємо витрати на експлуатацію електричної мережі:   
                         
       
    
 
 
   
                                             (1.35)                                               
       
    
   
   
                         
       
   
                            
 
Визначаємо річні сумарні витрати мережі на передачу і розподілення 
електроенергії:                      
                                                                                   
                                                         (1.36) 
 
Визначаємо втрати енергії у трансформаторах:       
                                                                    
                    
 
Визначаємо втрати електроенергії у лініях електропередачі:    
                     
                                                   
                                            (1.39) 
 
Визначаємо сумарні втрати електроенергії в мережі: 
 
                                     
 
Визначаємо щорічні витрати на покриття втрат електроенергії у 
мережі:  
  
                     
                                 (1.40) 
Визначаємо сумарну ймовірність відмовлень елементів лінії (вимикач – 
лінія – трансформатор) :                        
                                                       
   
      
    
                                             (1.41) 
     
      
    
 
   
   
         
    
    
    
        
                                    
 
Визначаємо величину невідпущеної енергії при ушкодженні одного з 
елементів:                                                       
                                                    
                                                        (1.42) 
              
                                       
  
Визначаємо середньорічний народногосподарський збиток від 
порушення електрозабезпечення електроенергією  :   
                                     
                                               (1.43) 
 
Визначаємо приведені витрати: 
 
     
   
                                                        
 
За розрахованими даними обираємо до подальшого проектування 
економнішу схему . 
 
 
Таблиця  10 - Техніко-економічні показники вибраних варіантів схем 






Капітальні затрати на спорудження 
мережі,      
тис. грн. 11639,23 11560,53 
Річні сумарні витрати мережі на 
передачу і розподілення електричної 
енергії,      
тис. грн./рік 794,86 492,65 
Щорічні витрати на покриття втрат 
електроенергії у мережі,        
тис. грн./рік 626,2 631,4 
Середньорічний 
народногосподарський збиток від 
порушення ел. безпечення, З 
тис. грн./рік 208,12 212,53 
Приведені витрати,       тис. грн./рік                 
 
Для подальшого розрахунку приймаємо схему мережі 4, тому що вона 












2 Спеціальна частина 
Для обраної схеми електричної мережі виконуємо технічне 
обґрунтування режиму роботи даної схеми 
        2.1 Обґрунтування оптимального варіанту схеми мережі 
Виконуємо розрахунок параметрів електричної мережі при мінімальних 
навантаженнях . 
        2.1.1 Розрахунок мережі в режимі мінімальних навантажень 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 1: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:           
                                                                                                  
cosφ(0,9) = tgφ(0,49) 
               
                                                    (1.4) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках трансформатора:  
                                                                                                         
      
           
    
 
   
 
                                (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора: 
                                                                                                         
      
          
    
 
    
 
                         (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:                                                                
                                         
                                                     (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформатора:                                                                                                         
  
                                                   (1.13) 
 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 2: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони низької напруги 
трансформатора:                  
                                                                                        
cosφ(0,91) = tgφ(0,46) 
               
                                                      (1.4) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках трансформатора:    
                                                                                                   
      
            
    
 
    
 
                           (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора:  
                                                                                                     
      
            
    
 
     
 
                             (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:              
                                                                                         
                                                    (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформатора:        
                                                                                                  
  
                                                  (1.13) 
 
 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 3: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:     
                                                                                                      
cosφ(0,9) = tgφ(0,49) 
               
                                                    (1.4) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках трансформатора:   
                                                                                                       
      
            
    
 
    
 
                         (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках трансформатора:   
                                                                                                    
      
            
    
 
     
 
                           (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:                                                                                      
                    
                                                    (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформатора:                                                            
                                             
  
                                                    (1.13) 
 
Розрахунок основних параметрів трансформатора на підстанції 4: 
Визначаємо реактивне навантаження сторони номінальної напруги 
трансформатора:                                                                                                          
cosφ(0,91) = tgφ(0,46) 
       15,8 МВт 
                                                      (1.4) 
        12,8 МВт 
                          
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках номінальної 
напруги трансформатора:                                                                 
          
     
           
    
 
    
 
                                (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках номінальної 
напруги трансформатора:                                               
                          
     
           
    
 
     
 
                                   (1.11) 
 
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках середньої напруги 
трансформатора:                                                         
                                                  
     
           
    
 
    
 
                                    (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках середньої 
напруги трансформатора:                          
                                                  
     
           




                (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку номінальної напруги 
трансформатора: 
   
                                                (1.12) 
 
Визначаємо потужність, яка заходить в обмотку середньої напруги 
трансформатора: 
 
   
                                                (1.12) 
 
Визначаємо потужність нульової точки трансформатора:  
                                                
                                                   (1.15) 
  
Визначаємо втрати активної потужності в обмотках ВН 
трансформатора:  
 
     
             
    
 
    
 
                            (1.10) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності в обмотках високої напруги 
трансформатора:                                                                         
                                  
     
             
    
 
     
 
                             (1.11) 
 
Визначаємо потужність, яка виходить з обмотки високої напруги 
трансформатора:    
 
                                                      (1.12) 
 
Визначаємо приведене навантаження до сторони високої напруги 
трансформаторів:    
 
  
                                                   (1.13) 
    Визначаємо потужність на кожній ділянці схеми. 
2.1.2 Розподіл потужності по ділянкам ліній електропередачі 
 
Рисунок 18 - Розгорнута схема мережі (1 ділянка ) 
Знаходимо потужність від джерела живлення:  
 
   
                
        
 
                                  
  
             МВ*А 
 
Знаходимо потужність від іншої сторони джерела живлення: 
 
  А  
                
        
  
                                  
  
            МВ*А 
 
Рисунок 19 - Розгорнута схема мережі (2 ділянка ) 
Знаходимо потужність від джерела живлення: 
 
   
                
        
 
                                   
  
 = 28,13+j15,43 МВ*А 
 
Знаходимо потужність від іншої сторони джерела живлення:  
 
    
                
        
 = 
                                   
  
 = 21,14+j11,53 МВ*А 
Знаходимо потужність на початку та кінці кожної ділянки . 
2.1.3 Уточнюючий розрахунок електричної мережі у режимі 
мінімального навантаження 
Початкова та кінцева потужність на ділянці 1-2: 
Визначаємо потужність кінця лінії:   
                                                                
  
                                                                                                 (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:                     
                                      
                                                                          (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:                    
                                   
     
           
    
                                                                           (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:      
                                                
   
           
    
                                                                            (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                  
                                     
                                                                  (1.28) 
  
Визначаємо потужність початку лінії:                 
                                           
  
                                                                           (1.29) 
 
Початкова та кінцева потужність на ділянці п/ст-1: 
Визначаємо потужність кінця лінії:                                               
                     
  
                                                                 (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:       
                                                       
                                                                        (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:                                             
             
   
            
    
                                                                             (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:                                          
           
   
            
    
                                                                          (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                                        
                 
                                                                 (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                         
                                      
  
                                                                        (1.29) 
 
Початкова та кінцева потужність на ділянці п/ст-2: 
Визначаємо потужність кінця лінії:    
                                                              
  
                                                                                                (1.24) 
Визначаємо потужність кінця ділянки:      
                                                        
                                                                        (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:  
                                                       
   
            
    
                                                                             (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:           
                                          
   
            
    
                                                                           (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                       
                                  
                                                                (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                 
                                             
  
                                                                       (1.29) 
 
 
Початкова та кінцева потужність на ділянці 3-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:    
                                                              
  
                                                                                                 (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:    
                                                          
                                                                          (1.25) 
Визначаємо втрати активної потужності:  
 
   
           
    
                                                                               (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:                      
                               
   
           
    
                                                                            (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:                
                                      
                                                                  (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                 
                                              
  
                                                                         (1.29) 
 
Початкова та кінцева потужність на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо потужність кінця лінії:                                       
                            
  
                                                               (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:  
 
                                                                      (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:   
                                     
   
             
    
                                                                            (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності:     
                                                
   
             
    
                                                                        (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:        
                                                
                                                             (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                     
                                          
  
                                                                     (1.29) 
 
Початкова та кінцева потужність на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо потужність кінця лінії:  
                                                                 
  
                                                                                              (1.24) 
 
Визначаємо потужність кінця ділянки:    
                                                        
                                                                      (1.25) 
 
Визначаємо втрати активної потужності:        
                                                
   
             
    
                                                                            (1.26) 
 
Визначаємо втрати реактивної потужності: 
                                                      
   
             
    
                                                                        (1.27) 
 
Визначаємо потужність початку ділянки:              
                                           
                                                              (1.28) 
 
Визначаємо потужність початку лінії:                                                
               
  
                                                                       (1.29) 
 
Розраховуємо напругу на початку та кінці кожної ділянки мережі. 
2.1.4 Розподіл напруги по схемі мережі 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-1: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
                  кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:     
                                                          
         
                    
     
  
                    
     
 
                            кВ                                                         (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці 1-2: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
          кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:  
                                                             
          
                     
      
  
                     
      
 
                                                                                      (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-2: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
         кВ 
 
Визначаємо напруга на кінці ділянки:   
                                                            
         
                    
     
  
                    
     
 
                                                                                       (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-3: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
         кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:    
                                                          
          
                     
     
  
                     
     
 
                                                                                      (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці 3-4: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
          кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:       
                                                        
          
                  
      
  
                  
      
 
                                                                                      (1.30) 
 
Початкова та кінцева напруга на ділянці п/ст-4: 
Визначаємо напругу на початку ділянки: 
 
         кВ 
 
Визначаємо напругу на кінці ділянки:     
                                                         
         
                     
     
  
                     
     
 
                                                                                       (1.30) 
 
За розрахованими параметрами мережі в максимальному та 
мінімальному режимі виконуємо обґрунтування способу регулювання 
напруги. 
 
2.2 Обґрунтування способів регулювання напруги 
Визначаємо напругу в електричній мережі в максимальному та 
 мінімальному режимі  
2.2.1 Розрахунок напруги в режимі максимального і мінімального 
навантаження 
 
Рисунок 20 - Напруги високої напруги, середньої напруги та номінальної 
напруги трансформатора в максимальному режимі 
 
                         
                         
 
Визначаємо напругу у фіктивній нульовій точці трансформатора: 
 
     
   ВН  
     ВН  ВН      ВН  ВН
  
  
     ВН  ВН      ВН  ВН
  
     (2.1)  
     
        
     
    
 
       
    
 
   
  
     
     
 
       
    
 
   
 
                            Кв 
 
Визначаємо напругу на шинах 35 кВ : 
 
      
 сн        
     СН  СН      СН  СН
     
  
     СН  СН      СН  СН
     
    (2.2) 
      
          
      
    
 
      
  
     
    
 
      
                       
       кВ  
 
Визначаємо напругу на шинах 10 кВ: 
 
      
 сн        
     СН  СН      СН  СН
     
  
     СН  СН      СН  СН
     
     (2.3) 
      
 нн         
      
    
 
 
     
 
      
      
  
      
     
 
 
    
 
      
      
 
                             кВ  
 
Визначаємо бажаний коефіцієнт трансформації для середньої напруги: 
 
Кбаж МАХ СН  
 вн мах
   баж 
             (2.4) 
 баж        СН             (2.5) 
 баж                кВ 
Кбаж МАХ СН  
      
     
   кВ 
  
Визначаємо бажаний коефіцієнт трансформації для номінальної 
напруги: 
 
Кбаж МАХ НН  
 вн мах
   баж 
             (2.7) 
 баж        НН             (2.8) 
 баж               кВ 
Кбаж МАХ НН  
       
    
      кВ 
 
Розраховуємо напругу в мережі в мінімальному режимі. 
Визначаємо напругу у фіктивній нульовій точці трансформатора:       
         
     
        
      
    
 
 
     
 
      
     
  
      
     
 
 
    
 
      
     
 
                            кВ                                                           (2.1) 
 
Визначаємо напругу на шинах 35 кВ:                                                                
      
          
      
    
 
      
  
     
    
 
       
                       
       кВ                                                                                                            (2.2) 
 
 
Визначаємо напругу на шинах 10 кВ: 
 
      
          
      
    
 
 
     
 
     
      
  
      
     
 
 
    
 
     
      
 
                            кВ                                                           (2.3) 
 
Визначаємо бажаний коефіцієнт трансформації для середньої напруги:       
                                                                                                      
Кбаж    СН  
       
     
                                                                                     (2.4) 
 
Визначаємо бажаний коефіцієнт трансформації для номінальної 
напруги:     
                                                                                                       
Кбаж    НН  
       
    
                                                                                   (2.7) 
 
За отриманими даними розраховуємо параметри для регулювання 
напруги. 
2.2.2 Регулювання напруги 
Регулювання напруги в максимальному режимі: 
Визначаємо розрахункову напругу для обмотки номінальної напруги: 
 
        
             
       
                                                                                        (2.9) 
        
           
     
        
 
Визначаємо необхідне відносне зниження витків обмотки високої 
напруги:                                          
   
         
      
                                                                                         (2.10) 
   
       
    
          % 
 
Приймаємо згідно таблиці регулювання трансформатора положення 
перемикача у максимальному режимі ступінь -5, відносна кількість витків 
       0,925 
Визначаємо напругу на шинах 10 кВ при обраному положенні 
перемикача: 
 
        
             
             
                                                                                       (2.11) 
        
           
           
           
 
Визначаємо напругу на шинах 35 кВ при обраному положенні 
перемикача:  
 
        
            
          
                                                                               (2.11) 
 
Регулювання напруги в мінімальному режимі. 
Визначаємо розрахункову напругу для обмотки номінальної напруги:  
   
        
           
     
                                                                                     (2.9) 
 
Визначаємо необхідне відносне зниження витків обмотки високої 
напруги:  
                                                                                                       
   
         
    
                                                                                  (2.10) 
 
Приймаємо згідно таблиці регулювання трансформатора положення 
перемикача у максимальному режимі ступінь -6, відносна кількість витків 
       0,94 
Визначаємо напругу на шинах 10 кВ при обраному положенні 
перемикача:  
                                                                                                       
        
           
          
                                                                                (2.11) 
 
Визначаємо напругу на шинах 35 кВ при обраному положенні 
перемикача:  
                                                                                    
        
           
          
                                                                                (2.11) 
 







Напруга сторони високої 
напруги, кВ 
6 10,68 1,1068 127,84 
5 8,9 1,089 125,78 
4 7,12 1,0712 123,72 
3 5,34 1,0534 121,67 
2 3,56 1,0356 119,61 
1 1,78 1,0178 117,56 
0 0 1 115,50 
-1 1,78 0,9822 113,44 
-2 3,56 0,9644 111,39 
-3 5,34 0,9466 109,33 
-4 7,12 0,9288 107,28 
-5 8,9 0,911 105,22 
-6 10,68 0,8932 103,16 
    
 
 
3 Охорона праці 
3.1 Оцінка негативного впливу лінії електропередач 
Високовольтнi лінії електропередач негативно впливають нa 
навколишнє середовище через високої напруженості електромагнітного поля 
навколо проводів. Лінії електропередач при роботі створюють в прилеглому 
просторі електричне та магнітне поля промислової частоти. Відстань, на яку 
поширюються електромагнітні поля від проводів лінії сягає десятків метрів. 
Дальність поширення електромагнітного поля залежить від величини 
напруги ЛЕП (цифра, що позначає клас напруги стоїть в назвi ЛЕП - 
наприклад ЛЕП 110 кВ), чим вищe напругa - тим більше зона підвищеного 
рівня електромагнітного поля, при цьому розміри зони нe змінюються 
протягом часу роботи ЛЕП. 
Електромагнітні поля ЛЕП є дужe сильними факторами впливу на стан 
всіх біологічних об'єктів, що потрапляють в зону їхнього впливy. Наприклад, 
в зоні найбільшого дії електричного поля, поблизу високовольтних опор ЛЕП 
та траверс ЛЕП у комах проявляються зміни в поведінці: так у бджіл 
фіксується підвищена агресивність, неспокій, зниження працездатності i 
продуктивності, схильність до втрати маток. 
Спeцифічна oсoбливість експлуатації ЛEП пов'язані з дiєю на 
навколишнє середовище комплексом біологічних факторів електромагнiтної 
природи включaє в сeбe: 
- змiнних електромагнiтний потенціал на дротi; 
- електричнi струми витоку; 
- електричнi струми заземлення в ґрунтi; 
- корoнний розряд; 
- іoнiзуюче випромінювання; 
- пiд лінією електропередачі, якi поширюються нa багатo сотень 
кілoмeтрів, відводиться вeлика земля, якa називається «смугою відчуження». 
 
3.2 Заходи по зменшенню негативного впливу і небезпечних 
факторів 
Для зменшення негативного лінії електропередач на людину тa 
навколишнє середовище використовують охоронні зони . Охоронна зона 
ліній електропередач - це зонa, розташована по обидва боки ЛЕП, у виглядi 
ділянки землі, водного простору, що включає в себе також повітряний 
простір над даною ділянкою. Величина охоронної зони залежить від місця 
прокладки лінії електропередач (уздовж суші, через водойму), її 
конструктивногo виконання (кабельної або повітряної), призначення (силова 
лінія або лінія зв'язку), класy напруги лінії.  
Охоронна зона проектуємої лінії електропередач напругою 110 кВ 
становить 20 м(згідно ПУЕ,розділ 2 глава 2.5)  . Якщо повітряна лінія 
проходить через судноплавні водойми, то в цьому випадку відстанню 
охоронної зони є ділянка - 100 метрів (при будь-якому класі напруги). Якщо 
водоймища не судноплавні то відстань така ж як і по суші.  
Проектування, будівництвo, реконструкція та експлуатація електричної 
лінії проводиться  з дотриманням вимoг Законів України «Про охорону 
праці», «Про забезпечення санітарного тa епідемічного благополуччя 
населення», «Про загальнообов’язкове державне соціальне страхування від 
нещасного випадку на виробництві тa професійного захворювання, якi 
спричинили втрaту працездатності», «Про охорону навколишнього 
природного середовища», «Про об’єкти підвищеної небезпеки». 
Працівники, зайняті нa роботах, передбачених затвердженим переліком 
робіт з підвищеною небезпекою, повинні проходити спеціальне навчання i 
щорічну перевірку знань з питань охорони праці відповідно дo вимог 
Типового положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з 
питань охорони праці, затвердженого наказом Держнаглядохоронпраці від 
26.01.2005 N 15, зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 15.02.2005 
за N 231/10511 (далі – НПАОП 0.00-4.12-05). 
Працівники будуть забезпеченi  сертифікованими ЗІЗ згідно з 
Положенням прo порядок забезпечення працівників спеціальним одягом, 
спеціальним взуттям тa іншими засобами індивідуального захисту, 
затвердженим наказом Державного комітету України з промислової безпеки, 
охорони праці та від 24.03.2008 N 53, зареєстрованим у Міністерстві юстиції 
України 21.05.2008 за N 446/15137 (далi – НПАОП 00.0-4.01-08). 
Технічний нагляд за якістю тa безпекою ЗІЗ при надходженні нa 
підприємство, a також їх періодичні випробування проводяться згідно з 
вимогами постанови Кабінету Міністрів України від 27.08.2008 N 761 «Про 
затвердження Технічногo регламенту засобів індивідуального захисту». 
Розробка, перегляд, ознайомлення тa забезпечення працівників 
інструкціями з охорони працi за професіями здійснюються відповідно до 
вимог Положення про розробку інструкцій з охорони праці, затвердженого 
наказом Держнаглядохоронпраці від 29.01.98 N 9, зареєстрованого в 
Міністерстві юстиції України 07.04.98 за N 226/2666 (далі – НПАОП 00.0-
4.15-98). 
3.3 Розрахунок захисного заземлення  
 
Рисунок 27 – Розрахунок складних заземлювачів , де: 
а – контур заземлення лінії ; 
б – розрахункова модель .  
 
Вихідні дані для розрахунку: 
- площа ЗП : S=(7,2*7,2) = 51,84 м
2
 ; 
- питомий опір верхнього та нижнього шарів ґрунту: 
а)p1=1000 Ом*м; 
б)р2=200 Ом*м; 
- товщина верхнього шару ґрунту: h = 2 м; 
- глибина закладення заземлення: t = 0,5 м; 
- число вертикальних заземлювачів: nв = 9 шт; 
- довжина вертикальних заземлювачів: lв = 3 м. 
 
Рисунок 21 - План заземлювального пристрою опори-110 кВ 
Середня відстань між вертикальними заземлювачами: 
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Визначаємо опір захисного заземлення: 
 
    
      
  
 
    
     
,                                         (3.7) 
 
де : А- функція відношення 
    
  
 ; 
Рекв – еквівалентний питомий опір ґрунту, Ом*м; 
LГ, LB- сумарна довжина горизонтальних та вертикальних заземлювачів, м.  
 
             
    
  
                                      (3.8) 
                        
 
З таблиці [8,т.7.6] визначаємо, що 
    
  
    .Звідси: 
 
Рекв = 1,6*200 = 320 Ом                                      (3.9) 
R3 = 
         
  
 
   
    
                                  (3.10) 
 
Приєднуємо до ЗП природні заземлювачі: 
а) система «трос-опора» : Rп1=1,2 Ом; 
б) фундаменти опор : Rп2=1,5 Ом. 
 
R3`=
            
                       
                               (3.11) 
3.4 Пожежна безпека 
В перiод максимально висoких температур та проходження жнив різко 
зростають випадки спалювання стерні, сoлoми, oчeрету, вирyбування дeрeв 
нa крaю просiк повiтряних лiній електропередач (ПЛ), щo привoдить дo 
автоматичногo вимкнення магiстральних лiній eлектропередачi і порушення 
електропостачання цілого регiону. 
З метoю недопущення нещaсних випадкiв з насeленням та зaбезпечення 
надiйного енергопoстачання нашoго регіону звертаємoсь дo насeлення 
неухильнo дoтримуватись Прaвил oхорони eлектричних мeреж, 
зaтверджених пoстановою Кaбінету Мiністрів України вiд 4 березня 1997 
рoку №209. В oхоронних зонах повiтряних лiній електропередачi з метoю їх 
захисту і захистy нaселення вiд нещасних випaдків кaтегорично 
зaбороняється: 
-   розпaлювати вогнища (спaлювання сoломи, стернi, хмизу тa інших 
мaтеріалів); 
-  влaштовувати звалищa; 
-  бyдyвати житловi, громадськi, дачні, іншi будівлі, споруди нежилого 
абo промисловогo признaчення; 
-  насаджувати дерева, високорослі кущi; 
-   накидaти нa струмопровідні частини об'єктів eлектричних мeреж i 
нaближати до них стороннi предмети, підніматися на oпoри повітряних ліній, 
демонтувати їх елементи; 
-  проводити без дозволу з енергетиками вирубування дерев на границі 
просік повітряної лінії; 
-  складати дрова, корма, скиртувати солому тa зберігати іншi 
матеріали; 
-  запускати спортивні моделі літальних апаратів, повітряних зміїв. 
 
 
4 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 
4.1 Вступ 
Об’єктом розроблення дипломного проекту являється проектування 
електричної мережі 110 кВ. 
В економічній частині дипломного проекту планується виконати 
розрахунок інвестицій в обладнання, розрахунок капітальних витрат 
(величину проектних капіталовкладень, витрати на монтажні,  
налагоджувальні роботи, також транспортно-заготівельні і складські 
витрати), планується визначити величини експлуатаційних затрат та 
армотизаційних відрахувань, величину річного фонду заробітної плати, 
кількість  коштів на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж, вартість використання електроенергії об’єктом 
проектування протягом року. 
4.2 Розрахунок капітальних витрат 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних засобів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації.    
Капітальні інвестиції з реалізації науково-технічного рішення можуть 
включати: 
1) витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних 
засобів контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану 
обладнання тощо;  
2) витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт;  
3) витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт; 
4)витрати фінансових коштів на проведення проектно-конструкторських 
робіт, підготовку персоналу та виконання інших робіт, необхідних для 
реалізації науково-технічного рішення. 
     
При визначенні величини проектних капіталовкладень (   ) можна 
скористатися формулою: 
                           
 
                          (3.1) 
де         
 
    – вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації 
прийнятого науково-технічного рішення; 
 к - кількість необхідних комплектуючих елементів; 
     – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
   – витрати на монтажні роботи;  
  - витрати на налагоджувальні роботи; 
   – інші одноразові вкладення грошових коштів(підготовка території) 
4.2.1 Транспортно-заготівельні і складські витрати 
Для розрахунку капітальних затрат необхідна ціна необхідного 
обладнання . Дані з цінами вказано в таблиці 12. 
Постачальник проводу – інтернет магазин «ukrprovod.com.ua». 
Ціни на провода  наступні : АС-205/27- 111,02 грн/кг, АС-95/16-
96,72грн/кг, АС-150/19-111,02 грн/кг та  АС-240/32 – 111,02 грн/кг. 
За допомогою калькулятора сайту «bystrokabel.ru» було розраховано 
вагу проводу на 1 км : АС-205/27- 774 кг/км , АС-95/16-385 кг/км, АС-150/19- 
554 кг/км та  АС-240/32 –921 кг/км.  
Маючи дані проводів розраховуємо ціну одного кілометру проводу: 
АС-205/27- 115357 грн/км , АС-95/16-37238 грн/км, АС-150/19- 53583 грн/км 
та  АС-240/32 –102250 грн/км. Потім кожну ціну було помножено на 
довжину кожного проводу . Маємо наступну ціну за провід : АС-205/27- 
4818080 грн , АС-95/16-2830088 грн, АС-150/19- 1928988 грн  і  АС-240/32 –
19425750 грн. Вартість проводів становить 13448894 грн 
Постачальник опор - інтернет магазин «voltten.com». 
Довжина лінії складає 193 км . Опори встановлюються кожні 323 
метри. Звідси отримуємо необхідну кількість опор – 624 шт . Ціна однієї 
опори складає 115357 грн . Вартість 624 опор буде складати 71982768 грн. 
Загальна вартість обладнання повітряної лінії становить 83502674 грн. 






















624 шт 4613 кг 115357 71982768 






76 шт 385 кг/км 37238 2830088 
4 Провід АС-150/19 36 шт 554 кг/км 53583 1928988 
5 Провід АС-240/32 19 шт 921 кг/км 102250 1942750 
Всього 83502674 
Доставку необхідного обладнання буде здійснювати 
https://ua.transportica.com/route/res/. 
Загальна вага опор складає  2878512 кг або 2878,5 тонн,проводів – 
110047 кг або 110 тонн    . 
Вартість перевезення 40 тонн складає 14750 грн. Отримуємо  72 
перевезення необхідних для опор та 3 перевезення для проводів. Вартість 
доставки опор становить 1062000 грн , вартість доставки проводі – 44250 грн.   
                                                           (3.1) 
 
 
4.2.2 Витрати на монтажні роботи  
     Витрати на монтажні і на налагоджувальні роботи можна визначити 
наступним чином: 
                                                  (3.2) 
де     – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання 
певного обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), чол.; 
   – годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 
ti – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
(налагоджувальних робіт), год.; 
   – коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
   – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок;  
    – коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
(налагоджувальних) робіт.  
Для виконання  монтажних робіт необхідно 6 бригад по 5 чоловік . 
Бригада складається з електромонтера 5 розряду та 4 електромонтерів 4 
розряду. Тарифна ставка електромонтера 4 розряду складає 60.16 грн/год. 
Тарифна ставка електромонтера 5 розряду – 69,54 грн/год. 
Час для виконання монтажних робіт складає 832 години. 
Коефіцієнт, що враховує розмір доплат - 1,2; (за даними підприємства,  
у зв'язку з шкідливими умовами праці (робота на вулиці) . 
Коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок – 1,22. 
Коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних робіт 
складає 1,2. 
Таблиця 13 – Монтажний персонал 




Електромонтер 5 6 69,54 
Електромонтер 4 24 60,16 
                                                  
                                                          (3.2) 
Розраховуємо капітальні витрати : 
                                                      
4.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в 
грошовій формі [7]. 
                    ,     (3.3) 
де    – амортизаційні відрахування; 
   – заробітна плата обслуговуючого персоналу;  
   – єдиний соціальний внесок;  
   – витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж;  
   – вартість електроенергії, що буде споживана об'єктом проектування 
або втрат електроенергії;  
    – інші експлуатаційні витрати. 
4.3.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з 
терміну його корисного використання. Нормативний час експлуатації ліній 
електропередач не встановлено . Періодично замінують елементи , що 
підлягають заміні ( опори , ізолятори , провід ). 
              (3.4) 
де    – первісна вартість об’єкта основних засобів;  
Л – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів.  
Очікувану ліквідаційну вартість вважаємо рівною нулю.  
 
Норма амортизації : 
   
    
     
                                      (3.5) 
де    – термін корисного використання.  
Річні амортизаційні відрахування : 
    
     
   
      (3.6) 
Залишкова вартість об’єкта основних засобів : 
                                       (3.7) 
Розрахунок амортизаційних відрахувань буде проводитися для першого 
року так , як там найбільші затрати . 
Електрична опора відноситься до 3 групи – спору , провода відносяться 
до 3 групи – передавальні пристрої . Мінімально допустимий термін 
корисного використання опор становить 15 років , проводів – 10 років . 
Капітальні затрати на монтаж опор складають 70 % від загальних 
затрат , затрати на монтаж проводів – 30 %. Звідси    для опор складає 
61303180 грн ,   для проводів – 26272791 грн 
Розраховуємо амортизаційні відрахування для опор :    
                    
   
        
           
               
    
            
   
             
                                     
Розраховуємо амортизаційні відрахування для проводів :    
 
                    
   
        
           
              
    
           
   
             
                                     
 
 Загальні амортизаційні відрахування – 6734592 грн 









1 Опора          6,7         
2 Провід          10         
Всього 6734592 
 
4.3.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
Розрахунок річного фонду заробітної плати здійснюється за 
категоріями персоналу (робітники, КСС), що обслуговує об'єкт 
проектування, відповідно до їхньої чисельності, режиму роботи, за 
погодинними тарифними ставками, посадовими окладами, формами і 
системами оплати праці і преміювання, що застосовують на підприємстві. 
     Номінальний річний фонд робочого часу одного робітника Fн 
визначається відповідно до режиму його роботи (кількістю робочих днів і 
тривалістю зміни): 
                                                      (3.8) 
де    - тривалість зміни ,годин;  
            - кількість календарних ,святкових і вихідних днів у році 
відповідно. 
      Додаткова заробітна плата – це винагорода за працю понад 
встановлених норм, за особливі умови праці. До додаткової заробітної плати 
належать премії, пов'язані з виконанням виробничих завдань і функцій за 
діючими на підприємстві преміальними системами, доплати і надбавки, 
гарантійні і 11 компенсаційні виплати, передбачені чинним законодавством 
(за роботу в нічний і вечірній час, у важких і шкідливих умовах, за 
багатозмінний режим роботи, за керівництво бригадою незвільненим 
бригадирам, за навчання учнів тощо). Таким чином, загальна величина 
річного фонду заробітної плати складає: 
                                                  Сз = Зосн + Здод , грн.                               . (4.8) 
де Зосн, Здод – основна і додаткова заробітна плата відповідно. 
Обслуговування електричної лінії буде виконуватися 1 раз на місяці 
бригадою із 3 чоловік – електромонтер 5 розряду та 2 електромонтера 4 
розряду. Тривалість зміни становить 9 годин . 


































1 1 68,54 108 7402 
Електромонтер 
4 розряду 
2 2 60,16 108 6497 
УСЬОГО 3 3 128,7 216 20396 
 
Додаткова заробітна плата становить 30 відсотків від основної , тобто 
6118 грн. Загальна заробітна плата складає 26514 грн   
     Єдиний соціальний внесок згідно сайту 
https://index.minfin.com.ua/labour/social/ на 2020 рік становить 22 відсотків – 5833  
грн. 
4.3.3 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
     Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні 
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і можуть визначатися за 
фактичними даними підприємства або укрупнено у відсотках до капітальних 
витрат. Згідно методичних вказівок (nmu.org.ua)  для повітряної лінії затрати 
становлять 0,5 відсотків від капітальних вкладень . 
                          грн 
4.3.4 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
Розрахунок вартості спожитої енергії не виконується так ,як електрична 
лінія не споживає електричну енергію. 
4.3.5. Визначення інших витрат 
     Інші витрати по експлуатації об'єкта проектування включають 
витрати з охорони праці, на спецодяг та ін. Згідно з практикою, ці витрати 
визначаються у розмірі 4% від річного фонду заробітної плати 
обслуговуючого персоналу. Витрати становлять 1061 грн . 
     Розрахувавши всі затрати можна знайти загальні загальні 
експлуатаційні витрати : 
С                                         грн                   
4.4 Висновок 
При розрахунку економічної частини було розраховано капітальні 
затрати на будівництво електричної лінії 110 кВ . Затрати на будівництво 
складають          грн .  Загальні експлуатаційні витрати на рік становлять 
        грн . 















ПУЕ Правила улаштування електроустановок (перше переглянуте, 
перероблене, доповнене та адаптоване до умов України видання ; 
Експлуатація ліній розподільчих мереж систем електропостачання Е.Е. 
Привалов 2012 рік; 
Д. Л. Файбисовича. Справочник по проектированию электрических 
сетей. 2011год.  
https://vse-e.com/ ; 
sbk.ltd.ua ; 
https://index.minfin.com.ua/ ; 
https://books.google.com.ua/ ; 
http://books.totalarch.com/ ; 
http://books.totalarch.com/ ; 
https://urenergo.ru/ ; 
http://www.standartenergo.com.ua/; 
uk.wikipedia.org 
https://ukrprovod.com.ua/;  
https://stud.com.ua/ . 
 
 
 
 
 
 
 
